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(54) Title: PHYSICAL EXERCISE APPARATUS HAVING PROGRAMMABL I SIMULATION 
(54) litre: APPAREIL D'EXERCICES PHYSIQUES AVEC SIMULATION PROGRAMMABLE 
(57) Abstract 

An apparatus comprising a frame (11) on which are mounted a 
rotating member (16) which is freely rotatable about a horizontal axis, 
a flywheel (20) coupled with the rotating member, and a strap (22) fas- 
tened to part of the circumference of the flywheel (20), said strap being 
attached at one end to an axle (23) which is fixed to the frame (1 1), and 
at the other end to the end of a spring (24), the other end of the" spring 
(24) being connected to an adjustable pulling device (26) which is 
mounted on the frame (11) in such a way that it imparts a predeter- 
mined tensile load to the spring (24) and the strap (22). The adjustable 
pulling device (26) responds to a control signal produced by a microp- 
rocessor (30), said control signal constituting a simulated difficulty. 

(57)Abrege 

Appareil comprenant un bati (11) sur lequel sont montes un or- 
gane rotatif (16) monte pour pouvoir tourner librement autour d'un axe 
horizontal, un volant d'inertie (20) couple a l'organe rotatif, et une san- 
gle (22) serree sur une partie du pourtour du volant d'inertie (20), la 
sangle (22) etant attach ce par une extremite a un axe (23) fixe au bati 
(11) et attachee par son extremite opposee a l'extremite d'un ressort 
(24), I'autre extremite du ressort (24) etant connectee a un disposhif de L*-H 
traction reglable (26) monte sur le bati (1 1) de maniere a exercer un ef- 
fort de traction predetermine sur le ressort (24) et la sangle (22). Le disposiuf de traction reglable (26) repond a un signal de com- 
mande produit par un microprocesseur (30), le signal de commande representant une difficulte de parcours simulee. 
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APPAREIL D' EXERCICES PHYSIQUES 
AVEC SIMULATION PROGRAMMABLE 

La presente invention concerne un appareil pour per- 
mettre a un individu de pratiquer de l'exercice et de 
1 ' entrainement physiques. 

5 La pratique de la bicyclette constitue un exercice 

bienfaisant pour la forme physique d'un individu et 
cette pratique est egalement adoptee couramment a ti- 
tre curatif . A cet effet, on utilise non seulement la 
bicyclette classique prevue pour se deplacer, mais 

10 egalement un engin d'interieur, appele cyclo-ergom£- 

tre, qui comporte essentiellement un pedalier monte 
sur un bati immobile. Un tel engin ne permet cependant 
pas de controler ni de programmer les exercices. De 
plus, cet engin connu ne cree guere des conditions 

15 d' exercices motivantes car il ne peut jamais donner a 

l f utilisateur une sensation de vdlocite semblable a 
celle qu'il aurait en circulant a bicyclette sur une 
route. 

20 La presente invention a pour but de r^aliser un appa- 

reil d* exercices physiques qui pallie les inconve- 
nients des engins d 1 exercices connus. 

Ce but est atteint selon 1* invention grace a un appa- 
25 reil d* exercices physiques comprenant un bati sur 
lequel sont months un organe rotatif mont6 pour pou- 
voir tourner librement autour d'un axe horizontal, un 
volant d'inertie couple a 1' organe rotatif, et une 
sangle serrfee sur une partie du pourtour du volant 
30 d'inertie, la sangle 6tant attachee par une extr6mit6 
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a un axe fixe au bati et attachee par son extremite 
opposee a 1' extremite d'un ressort, l 1 autre extremite 
du ressort etant connectee a un dispositif de traction 
reglable monte sur le bati de maniere a exercer un 
5 effort de traction predetermine sur le ressort et la 

sangle. 

La sangle est constitute d'un ruban d'acier sous le- 
quel sont places un ruban de cuir et un ruban de 
10 textile, celui-ci etant en contact avec la jante du 

volant d' inert ie, le ruban de cuir et le ruban de 
textile etant attaches avec le ruban d'acier a l'axe 
precite. 

15 Dans un mode de realisation prefere de I'appareil se- 

lon 1" invention, le dispositif de traction reglable 
est commande electroniquement par un microprocesseur 
programmable, le signal de commande representant une 
difficulty de parcours simulee. Differents programmes 

20 d'exercices peuvent etre memorises dans le micropro- 
cesseur, chague programme comprenant une sequence de 
plages ayant des degres de difficulty differents tant 
en force de freinage (simulant un degre de pente) 
qu'en distance ou en duree. L 1 utilisateur a de cette 

25 maniere la sensation de rouler sur un parcours routier 
r£el et il lui est possible de selectionner tel ou tel 
programme memorise au gre de ses possibilites physi- 
ques ou de ses besoins d'exercice. 

30 Le microprocesseur peut egalement etre programme pour 
realiser une simulation topographique composee au gre 
de 1' utilisateur lui-meme en fonction de sa forme 
physique ou en fonction de ses performances physiques 
ou de performances recherchees. La memoire du micro- 

35 processeur est chargee avec un 6ventail de plages de 
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difficultes diverses (par exemple plus d 1 une dizaine 
de plages) qui permettent a l'utilisateur de moduler 
ses exercices physiques et leurs difficultes "a la 
carte" . 

5 

Conf ormement a un mode de realisation exemplaire de 
1' invention, l'organe rotatif est constitue d'au moins 
un rouleau monte a rotation libre sur le bati de ma- 
niere a constituer un chemin de roulement pour une 
10 roue motrice d 1 une bicyclette placee sur le bati. 

Dans un autre mode d 1 execution exemplaire, le disposi- 
tif selon 1' invention peut egalement etre utilise sur 
un cyclo-ergometre. Dans ce cas, I'organe rotatif con- 
15 siste en un plateau de p6dalier fixe sur le bati de 

l'appareil et couple mecaniquement au volant d'iner- 
tie. 

Le developpement necessaire pour effectuer un parcours 
20 simule et vaincre la pente simulee qu'il represente 
est etabli par le microprocesseur precite, lequel 
microprocesseur est organise pour memoriser le deve- 
loppement theoriquement necessaire pour plusieurs par- 
cours simules predetermines et, en reponse au signal 
25 precite reprfesentant le nombre de tours du volant 
d f inertie, pour engendrer un second signal represen- 
tant un nombre de tours augments proportionnellement 
au * developpement theoriquement necessaire correspon- 
dant et pour produire un signal de. commande pour le 
30 dispositif de traction r6glable en r6ponse audit se- 
cond signal representant le nombre de tours augmente 
simule. 

L'appareil selon 1* invention a pour avantage d' assurer 
35 automat iquement une regulation programmable de l'ef- 
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fort physique au cours des exercices et de realiser 
une simulation programmable motivante qui donne a 
1 1 utilisateur une sensation de velocite semblable a 
celle qu'il aurait en circulant a bicyclette sur une 
route. 

L ' invention est exposee plus en detail dans ce qui 
suit a l'aide des dessins joints qui representent deux 
modes de realisation exemplaires. 

- La figure 1 represente en perspective un premier mo- 
de de realisation exemplaire de l 1 invention. 

- La figure 2 est une vue en elevation, avec arrache- 
15 ment, d'une partie de la figure 1. 

- La figure 3 est une coupe suivant la ligne III-III 
de la figure 2. 

20 - La figure 4 est un diagramme represent ant une simu- 

lation exemplaire realisee par l'appareil selon 1' in- 
vention. 

- La figure 5 represente partiellement un deuxieme mo- 
25 de de realisation exemplaire de l 1 invention. 

- La figure 6 est une vue agrandie partielle du volant 
represente dans la figure 3. 

30 Se reportant & la figure l r on voit represente un pre- 

mier mode de realisation exemplaire de 1" invention. II 
s'agit d'un appareil 10 destine a porter et h cooperer 
avec la roue motrice d f une bicyclette a l'aide de la- 
quelle 1" utilisateur peut effectuer ses exercices. Le 

35 cadre d'une bicyclette courante est symbolise en 1. Ce 
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cadre de bicyclette est fixe a I'avant sur une colonne 
12 solidaire du bati 11 de I'appareil 10 selon 1' in- 
vention et il est egalement soutenu par le support 13 
qui est egalement solidaire du bati 11. Ainsi qu'il 
5 est habituel, la roue motrice 2 de la bicyclette est 

entrainee par un pedalier dont le plateau 3 se trouve 
couple par une chaine 4 avec un pignon 5 monte sur le 
moyeu de la roue motrice. 

10 Le bati 11 de l'appareil selon 1* invention porte deux 

axes horizontaux paralleles 14 et 15 autour desguels 
tournent librement des rouleaux 16 et 17 qui consti- 
tuent un chemin de roulement pour une roue motrice 2 
de bicyclette. La rotation de la roue motrice 2 r 

15 entrainee par le pedalier actionne par 1 1 utilisateur , 

roule sur les rouleaux 16 et 17 et entraine ceux-ci en 
rotation. Sur le bati 11 est egalement monte un volant 
d'inertie 20 tournant librement autour d 1 un axe 19. Se 
reportant plus particulierement aux figures 2 et 3, 

20 l'axe 19 du volant d'inertie 20 est monte sur des 

flasques 18 fixes au bati 11. Le volant 20 se trouve 
couple mecaniquement au rouleau 16, par exemple, au 
moyen d'une courroie 21. 

25 Conform6ment a 1' invention une partie du pourtour du 

volant d'inertie 20 est serr6e une sangle 22 : une 
extremite de la sangle est fixee a un axe de retenue 
23 solidaire du bati et 1* autre extremite de la sangle 
22 est attachee a un ressort de traction 24. Celui-ci 

30 se trouve lui-meme attach^ a un bras 25 d'un disposi- 
tif de traction r^glable 26, par exemple un moto- 
reducteur, destin6 a exercer sur le ressort 24 un 
effort de traction pr6d6termin6 rfeglable qui a pour 
effet de serrer la sangle sur la jante du volant 

35 d'inertie de maniere que celui-ci oppose une r^sistan- 
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ce predeterminee a la rotation du rouleau 16 auquel il 
est couple mecaniquement. Le rouleau 16 oppose ainsi 
une resistance predeterminee a la rotation de la roue 
motrice 2 de la bicyclette mise en place sur I'appa- 
5 reil et c'est cette resistance au roulement que doit 

vaincre l f utilisateur de I'appareil. 

Dans un mode de realisation prefere (figure 6), la 
sangle 22 est constitute d'un ruban d'acier mis en 

10 place sur la jante du volant 20 avec interposition 

d'un ruban de cuir 32 et d'un ruban de textile 39 , 
celui-ci se trouvant en contact avec le bandeau du 
volant 20. Le ruban de cuir et le ruban de textile 
sont attaches par une extremite a l f axe fixe 23 auquel 

15 est egalement attache le ruban d'acier 22. La stabili- 

ty dimensionnelle du ruban d'acier assure un effort de 
serrage parfaitement determine et reglable. Le ruban 
de cuir a pour effet de bien repartir 1* effort de 
serrage sur le secteur du volant 20 avec lequel il 

20 coopere et le ruban de textile garantit un excellent 

frottement. Le ruban de textile est par exemple cons- 
titue d'un textile synthetique tel qu'un tisse de 
nylon. Grace a ce mode d' execution, l f effort de trac- 
tion predetermine exerce sur le ressort 24 et ainsi 

25 . sur la sangle 22 , cree sur le volant d'inertie 20 un 
effort de freinage parfaitement determine, stable et 
reproductible, ce qui permet de programmer une simula- 
tion d' efforts de freinage pouvant etre etalonnes de 
maniere precise. 

30 

Dans un mode d f execution particulier, le dispositif de 
traction reglable 26 est commande electroniquement par 
un microprocesseur programmable 30 de maniere & reali- 
ser un systeme de, freinage programmable. Au volant 20 
35 est par exemple associe un dispositif de comptage de 
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tours constitue par exemple par un aimant 27 fixe sur 
le volant 20 et une cellule sensible 28 produisant une 
impulsion electrique a chaque passage de 1" aimant 27. 
Les impulsions sont transmises dans un cable 29 jus- 
5 qu'au microprocesseur 30 qui compare leur nombre a un 

nombre preetabli memorise qui represente une difficul- 
te programmee pour une simulation de parcours . En 
reponse aux impulsions de comptage du nombre de tours 
du volant d'inertie, le microprocesseur 30 engendre un 
10 signal de commande pour le dispositif de traction 26 

afin de produire sur la sangle 22 une traction preeta- 
blie . 

Dans le microprocesseur 30 sont avantageusement memo- 

15 risees des donnees representant des parcours simules 

qui presentent des variations du degre de difficulty. 
Chaque parcours simule est compose d'une succession de 
plages pre£tablies ayant diverses longueurs et divers 
degr£s de pente simulant un profil de terrain similai- 

20 re a celui d'un veritable parcours routier. La figure 
4 illustre une simulation exemplaire. En abscisses est 
portee la distance simulee DS et en ordonnees est 
porte le degre de pente simule PS exprime en pourcen- 
tage. A un degr6 de pente PS donn£ correspond un 

25 effort de freinage predetermine produit par la sangle 

22 sur le volant d'inertie 20. Le parcours simule 100 
represente a titre d 1 exemple se compose des plages 101 
a 108. La plage 101, par exemple , simule un tron?on 
plat correspondant a une distance de 1 km* La plage 

30 102 simule un troncon de 0,6 km avec une pente de 4 % , 

et ainsi de suite. La plage 104, par exemple, qui suit 
deux plages de parcours en pente, represente une plage 
de recuperation pour l'utilisateur . 

35 Pour chaque plage de simulation, le microprocesseur 30 
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memorise une donnee representant la distance simulee 
et une donnee representant 1« effort de traction sur la 
sangle 22, c'est-a-dire l 1 effort de freinage corres- 
pondant au degre de pente simule. Le microprocesseur 
30 est programme pour produire le signal de commande 
voulu pour le dispositif de traction 26 en reponse aux 
impulsions de comptage du nombre de tours du volant 20 
de maniere que soit realise 1' effort de freinage voulu 
pour une distance simulee donnee- L 1 implementation de 
la programmation au sein du* microprocesseur est de la 
competence normale de 1 ' homme du metier. 



Au lieu de simuler des trongons de parcours definis en 
distance a partir d 1 impulsions de comptage du nombre 
15 de tours, le microprocesseur peut egalement etre pro- 

gramme pour simuler les trongons de parcours en duree 
a partir d' impulsions de temps generees par un genera- 
teur approprie. 

20 Tout au long de la simulation conformement a l 1 inven- 

tion, 1' utilisateur se trouve place dans des condi- 
tions d'exercices qui lui procurent une sensation de 
velocite comparable a celle que procure un parcours 
sur route reelle. A chaque plage de simulation, la 
25 sensation de velocite qu'il eprouve oblige 1* utilisa- 

teur a reagir comme sur route et, le cas echeant, a 
selectionner le developpement ad6quat a l'aide du dis- 
positif de changement de vitesse dont serait equipee 
la bicyclette, de maniere a poursuivre l 1 exercice. Un 
selecteur pr6vu sur le microprocesseur permet a 1" uti- 
lisateur de sfelectionner le programme d*un exercice. 



Afin d'offrir a l 1 utilisateur un large eventail de si- 
mulations lui permettant de moduler ses exercices phy- 
35 siques et leurs difficult^ a a la carte", le micropro- 
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cesseur 30 memorise avantageusement un certain nombre 
de plages de simulation de difficultes diverses que 
1 ■ utilisateur peut selectionner et programmer a son 
gre de maniere a composer une simulation de profil de 
5 terrain en fonction de sa forme physique ou en fonc- 

tion de ses performances anterieures ou de performan- 
ces recherchees. 

Un dispositif d'affichage 31 sur le microprocesseur 30 
10 (voir figure 1) assure la visualisation des donnees 

selectionnees (distances et difficultes simulees) 
ainsi que des performances realisees (distance parcou- 
rue depuis le depart, vitesse instantanee, cadence, 
etc . . . ) • 

15 

Le dispositif selon 1* invention, comportant un volant 
d'inertie a effet reglable, peut egalement etre utili- 
se sur un cyclo-ergometre. La figure 5 represente un 
mode de realisation exemplaire. Un cyclo-ergometre est 

20 un appareil d'interieur qui comprend essentiellement 

un pedalier monte sur un cadre. Dans cette applica- 
tion, le volant d f inertie 20 se trouve couple au pla- 
teau 33 du pedalier. Comme l f appareil n 1 utilise pas de 
roue motrice assurant un developpement , le moyeu 34 du 

25 volant 20 se trouve couple a un pignon 36 par une 

chaine 35 et le pignon 36 est solidaire d'un second 
pignon 37 qui se trouve couple par une chaine 38 avec 
le* plateau 33 du pedalier. Sur le volant d'inertie 20 
est serr6e une sangle 22 comme dans, le mode de r6ali- 

30 sation de la figure 1. L f engin ne comporte pas de 

dispositif de changement de vitesse au contraire d'une 
bicyclette normale. Aussi, la variation du developpe- 
ment n6cessaire pour effectuer un parcours simul6 don- 
ne et vaincre la pente simulfee qu'il represente, est- 

35 elle rfealisfee ici par le microprocesseur 30. En repon- 
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se a des impulsions de comptage revues d'un dispositif 
de comptage tel que le dispositif 21-22 de la figure 2 
par exemple, le microprocesseur 30 augmente le nombre 
de tours proportionnellement au developpement theori- 
5 quement necessaire pour realiser la distance simulee 

de maniere que 1 ' utilisateur puisse realiser physique- 
ment cette distance simulee avec plus d'aisance comme 
le lui permettrait l'usage d'un dispositif de change- 
merit de vitesse. 

10 

Les exemples de realisation de 1' invention decrits 
dans ce qui precede sont des exemples donnes a titre 
illustratif et 1" invention n'est nullement limitee a 
ces exemples. Toute modification, toute variante et 
15 tout agencement equivalent doivent etre consideres 

comme compris dans le cadre de l f invention. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Appareil d'exercices physiques comprenant un bati 
(11) sur lequel sont montes un organe rotatif (16) 
monte pour pouvoir tourner librement autour d'un axe 
horizontal, un volant d'inertie (20) couple a 1' organe 
5 rotatif, et une sangle (22) serree sur une partie du 

pourtour du volant d' inert ie (20), 

caracterise en ce que la sangle (22) est attachee par 
une extremite a un axe (23) fixe au bati (11) et atta- 
chee par son extremite opposee a 1' extremite d'un res- 
10 sort (24), 1' autre, extremite du ressort (24) etant 

connectee a un dispositif de traction reglable (26) 
monte sur le bati (11) de maniere a exercer un effort 
de traction predetermine sur le ressort (24) et la 
sangle ( 22 ) . 

15 

2. Appareil selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la sangle (22) est constituee d'un ruban 
d'acier sous lequel sont places un ruban de cuir (32) 
et un ruban de textile (39), celui-ci etant en contact 

20 avec le volant d'inertie (20), le ruban de cuir et le 
ruban de textile 6tant attaches avec le ruban d'acier 
a l'axe (23) pr6cit6, 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2 , caract6rise 
25 en ce que le dispositif de traction reglable (26) 

repond a un signal de commande produit par un micro- 
processeur ( 30 ) , le signal de commande reprdsentant 
une difficult^ de parcours simul6e. 

30 4, Appareil selon la revendication 3, caracterise en 

ce que le microprocesseur (30) est organist pour m6mo- 
riser des informations representant plusieurs diffi- 
cultes de parcours simulfees, lequel microprocesseur 
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est programme pour produire un signal de commande pre- 
determine distinct pour le dispositif de traction re- 
glable (26) en reponse a un signal de comptage, chaque 
signal de commande correspondant a une difficulty de 
5 parcours simulee (101, 102 , 103 , ...) memorisee dis- 

tincte. 

5. Appareil selon I'une quelconque des revendicat ions 
precedentes, caracterise en ce que I'organe rotatif 
10 precite est constitue d f au moins un rouleau (16) monte 

a rotation libre sur le bati (11) de maniere a consti- 
tuer un chemin de roulement pour une roue motrice (2) 
d'une bicyclette placee sur le bati (11). 

15 6 » Appareil selon I'une quelconque des revendications 

1 a 4 f caracterise en ce que I'organe rotatif precite 
consiste en un plateau de pedalier (33) fixe sur le 
bati (11) et couple mecaniquement au volant d'inertie 
(20). 

20 

7. Appareil selon la revendication 6, caracterise en 
ce que le dfeveloppement necessaire pour effectuer un 
parcours simule et vaincre la pente simulee qu'il re- 
presente est etabli par le microprocesseur (30) preci- 

25 . te, lequel microprocesseur est organise pour memoriser 
le d6veloppement theoriquement necessaire pour plu- 
sieurs parcours simules predetermines et r en reponse a 
un signal representant le nombre de tours du volant 
d'inertie (20), pour engendrer un second signal repre- 

30 sentant un nombre de tours augmente proportionnelle- 

ment au developpement theoriquement necessaire corres- 
pondant et pour produire un signal de commande pour le 
dispositif de traction reglable (26) en reponse audit 
second signal representant le nombre de tours augmente * 

35 simule. 
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